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摘 要 : 利用 我 国 中 高 纬度 地 区 13 个 国家 基准 气候 六 


HUE 30 a 日 平均 气温 数据 ,分 析 中 高 纬度 区 域 年 冻 融 指数 和 
冻 融 日 数 的 变化 趋势 ,结果 表明 :(D 近 30 a 研究 区 融化 指数 (thawing index, TL) 处 于 显著 上 升 过 程 ,冻结 


(freezing index, FI) 呈 微弱 上 升 趋势 。@ 融化 日 数 的 上 升 和 冻结 日 数 下 降 趋 势 不 显 著 。G) 日 平均 TI EE EST, 


日 平均 FI 则 微弱 下 降 , 小 于 - 10 C 的 天 数 呈 微弱 上 升 趋势 。 冷 暖 季节 日 均 气 温 有 两 极 化 发 展 趋势 。@ 研究 
于 10 总 累计 积温 显著 增加 ,小 于 -10 所 累 计 积温 呈 下 降 趋势 ,冷暖 在 向 两 极 发 展 的 同时 ,过 渡 期 日 数 显著 缩短 , 冷 
缓急 转 现象 尤为 明显 。(5) 和 各 指标 的 波动 明显 小 于 FL, TI 与 纬度 和 海拔 呈 显 著 负 相关 ,FI 则 与 纬度 和 海拔 呈正 相 


区 大 


K ,海拔 对 TI 的 影响 要 大 于 IT, 纬 度 和 海拔 越 高 ,FI 和 冻结 日 数 的 变化 越 小 ,而 对 应 的 融化 指标 波动 越 大 。 整 体 来 
看 ,我 国 中 高 纬 地 区 从 20 世纪 90 年 代 后 存在 增 温 减 缓 ,冷暖 季 日 均 气 温 两 极 化 及 冷暖 急 转 现象 较为 明显 。 


关键 词 : 冻结 指数 ; 融化 指数 ; 气候 异常 中 高 纬 地 
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政府 间 气 候 变 化 专门 委员 会 (IPCC ) 第 五 次 评 
佑 报告 所 指出 ,1901 一 2012 年 全 球 平均 地 表 温 度 升 
高 0.89 "C ,研究 期 间 世 界 各 地 均 有 突出 性 变 暖 现 
象 。 同 时 ,该 报告 阐明 15 a(1998 一 2012 4E) 中 ,全 


中 


国 


全 球 及 全 国平 均 水 平 “-” 。 在 气温 变 暖 的 条 件 下 ， 
中 高 纬度 地 区 的 冻 土 层 也 发 生 明 显 变化 ,其 所 在 的 
冰冻 圈 成 为 气候 变化 的 热点 区 域 ,根据 实地 冻 
土 观测 显示 , 随 着 气温 升 高 冻 土 深度 在 变 浅 变 薄 , 温 


球 监测 的 地 表 温 度 变 暧 趋势 放 缓 ,1951 一 2012 年 变 
化 幅度 为 33% ~ 50% , Carter ”| 也 发 现 全 球 气候 变 
暧 出 现 停滞 现 象 ,诸多 学 者 对 此 现象 的 出 现 进行 了 
大 量 研究 ,对 其 形成 的 原因 进行 了 分 析 ” 六。 
Knight 4 7^ 和 Kerr 利用 1998—2012 年 的 气象 资 
料 进 行 了 全 球 气候 变化 的 对 比 研究 ,也 得 出 气候 变 
暖 停滞 的 现象 。 同 时 也 有 研究 人 员 提 出 不 同 观 
ARO) An Karl 等 于 提出 部 分 变 暖 放 缓 原因 是 气 
象 资料 处 理 方式 不 同 导致 的 ,还 有 人 认为 ,虽然 全 球 
温度 低 水 平 波动 或 增 温 速率 变 组 现象 频繁 出 现 ,但 


WE ETS BAC EIER 75 。 这 种 现象 会 改 
变 冻 土地 区 环境 和 水 文 工 程 才 -2] 。 冻 土 的 研究 离 
不 开 温度 的 变化 ,而 冻 融 指数 又 和 温度 紧密 相关 ,是 
气候 变化 研究 领域 的 重要 指标 。 鉴 于 此 ,本 文 将 我 
国 中 高 纬度 地 区 作为 研究 区 域 , 基 于 冻 融 指数 分 析 
地 区 温度 变化 特征 ,其 增 暖 速率 与 Lu WEG 
等 (5- 趾 的 研究 结果 并 不 一 致 。 另 外 ,我 国 东 北部 地 
区 冬季 负 积 温 绝 对 值 增加 , 正 积 温 也 在 增加 ,气候 有 
两 极 化 趋势 ,年 平均 气温 10 CA - 10 %C 过 渡 期 明 


近 一 个 世纪 以 来 整体 变 暧 趋势 较为 明显 '”。 总 体 
来 看 ,不 同 区 域 温度 变化 存在 显著 差异 ,在 全 球 变 暖 
的 背景 下 ,我 国 北方 高 纬度 地 区 增 温 尤 为 明显 ,高 于 
全 国平 均 水 平 ““。 但 在 20 世纪 90 年 代 后 ,又 有 
研究 表明 中 高 纬度 地 区 温度 变化 趋 于 平缓 ,甚至 大 
陆 冬 季 的 地 表 温 度 存在 着 由 增 暖 转变 为 近 10 a 中 
性 甚至 变 冷 的 系统 性 减弱 现象 , 增 温 速率 明显 低 于 
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显 缩短 ,存在 明显 的 "冷暖 急 转 ” 现象 。 


1 研究 区 概况 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 以 东北 地 区 黑龙 江 省 9 个 站 点 ,内 蒙古 
3 个 站 点 ,吉林 省 1 个 站 , 范围 45. 22° ~ 50. 48? N, 
121.23° ~132. 50°E ,海拔 53.60 ~739.70 m (XE 1), 
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T 旱 区 
R1 研究 区 站 点 基本 信息 

Tab.1 The Greater Khinggan Mountains in Inner 

Mongolia ecological function areas basic information 
站 名 省 份 地 市 EC) AEC) 海拔 /m 
尚志 黑龙 江 哈尔滨” 45.22 — 127.97 — 189.70 
AEN 黑龙 江 大 庆 45.70 | 125.25 148.70 
佳木斯 ”黑龙江 佳木斯 46.82 — 130.28 — 81.20 
海伦 黑龙 江 绥化 47.43 126.97 239.20 
同 江 黑龙 》 佳木斯 47.65 132.50 — 53.60 
富裕 黑龙 江 ”齐齐哈尔 47.80 124.48 162.40 
BPE RÈI 伊 春 48.57 129.43 404.50 
孙 吴 黑龙 江 黑河 49.43 127.35 234.50 
加 格 达 奇 “黑龙江 “大兴安岭 ” 50.40 — 124.12 — 371.70 
博克 图 。 内 蒙古 ”呼伦贝尔 ” 48.77 121.92 739.70 
索 伦 内 蒙古 ”兴安 盟 46.62 121.23 — 499.30 
图 里 河 。 内 蒙古 ”呼伦贝尔 ”50.48 — 121.68 — 732.60 
白城 吉林 白城 45.63 122.83 155.40 


研究 区 北部 以 大 兴安 岭 林 区 为 主 ,东西 两 侧 以 大 小 
兴安 岭 为 主 ,南部 为 松 嫩 平 原 ,东部 为 三 江 源 平原 和 
完 达 山地 区 。 本 区 占据 我 国 最 北 与 最 东 2 个 端点 ， 
位 于 中 纬度 大 陆 东 岸 ,是 我 国 纬度 最 高 的 地 区 ,其 气 
候 类 型 属于 温带 季风 气候 ,气候 特征 为 冬季 严寒 而 
漫长 ,夏季 暧 湿 而 短促 。1 月 平均 气温 -12 ~ -30 
"C ,是 世界 上 同 纬度 陆地 气温 最 低 的 地 区 ,夏季 于 
7 .8 月 到 来 ,具有 两 热 同 期 的 特点 。 
1.2 资料 来 源 

本 文 使 用 资料 主要 为 45°N 以 北 ,120°E 以 东 的 
我 国 中 高 纬度 地 区 13 个 国家 基准 气候 站 近 30 a 日 
平均 气温 观测 数据 。 考 虑 到 使 用 月 平均 气温 计算 冻 
融 指 数 会 带 来 误差 ,本 文采 用 逐日 平均 气温 数据 ( 
air temperatue ,TA ) 得 到 年 空气 冻 融 指数 (freezing- 
thawing index) 。 

气温 数据 在 1986 年 后 相对 稳定 ,个 别 缺 测 值 采 
用 前 后 平均 值 法 进行 插值 ”。 因 国家 气象 资料 信 
息 网 2016 年 后 日 数据 获取 有 限 ,30 a 数据 未 更 新 到 
最 近 的 2018 年 。 
1.3 研究 方法 

冻 融 指数 是 指 空气 冻 融 指数 ,是 距 地 表 1. 50 m 
高 度 日 平均 气温 的 累计 值 ” -” 。 以 下 为 各 指数 的 
计算 公式 和 起 止 时 间 说 明 : 


ne 


TI - [ Tar, T >0C 


T dT <0, 


(1) 


研 


式 中 :FT 为 冻结 指数 ;t, 是 指 每 年 的 7 月 1 日 ;t 为 第 
2 年 的 6 月 30 日 ,(C - a 2, HrPa^ (7 月 1 日 至 
翌年 6 月 30 日) ,为 同一 连续 冻结 期 年 。 冻 结 指数 
的 计算 为 冻结 期 日 平均 温度 低 于 0 7C 日 期 温度 的 绝 
对 值 。TI 是 融化 指数 ;t, 为 每 年 的 1 月 1 日 ;t; 为 当 
年 的 12 H 31 H (CC +a). 年 冻结 日 数 为 7T7<0 © 
的 天 数 , 年 融化 日 数 为 了 > 0 的 天 数 。 


2 结果 与 分 析 


冻 融 指数 特征 及 变化 趋势 
1986—2015 年 我 国 中 高 纬度 地 区 气温 呈 不 显著 
逐渐 上 升 趋势 ,20 世纪 90 年 代 后 气温 变化 更 趋 于 平 
组 ,这 与 2000 年 以 来 全 球 变 暖 开始 减弱 甚至 已 经 停 
止 变 暖 , 变 暖 速率 显著 减缓 的 研究 结果 7” 一 致 。 研 
究 区 气候 倾向 率 为 0.179 C+ (10a) ” , 增 温 速率 明 
显 低 于 全 球 及 全 国平 均 水 平 ” 中 (图 1a)。TI 和 FI 
分 析 结 果 ( 图 1b) 表 明 : 近 30 a 研究 区 TI 年 平均 值 为 
2 912.40 C +a, FI 为 2141.47 C - a^ ,波动 范围 依 
次 为 2 654. 32 ~3 068.36 C + a, 2 631.17 ~1 738.89 
C «a^, 年 相处 于 显著 上 升 趋 热 , 与 当前 气候 变 暧 
结果 一 致 。FT 变化 趋势 与 TI 差异 明显 ,区 域 平均 呈 
现 微弱 的 上 升 趋势 ,其 中 8 个 站 点 呈 微 弱 上 升 趋势 ,4 
个 站 点 为 微弱 减少 趋势 ,表明 东北 地 区 冷 季 并 没有 表 
现 出 变 暖 的 趋势 ,该 结果 与 Cohen 407 提出 的 北 半 
球 大 陆 冬 季 的 地 表 温 度 存 在 着 由 增 暖 转变 为 近 10 a 
中 性 甚至 变 冷 的 系统 性 减弱 现象 一 致 。 
2.2 冻 融 日 数 与 均值 变化 

融化 日 数 和 冻结 日 数 分 析 表 明 : 近 30 a 研究 区 
年 均 融 化 日 数 为 210.11 d ,年 均 冻 结 日 数 为 154. 54 
d。 融 化 日 数 呈 上 升 趋势 ,冻结 日 数 呈 下 降 趋 势 (图 
2a) ,都 未 达到 显著 水 平 。TI 值 和 FI 值 分 析 表 明 : 
研究 区 日 均 TI {Hy 13. 79 C+ d, AY FI f o 
13.70 C - d, AI TI E i E E TEES (A 2b) , 表 
明 该 地 区 大 于 0 上 暧 季 变 暧 趋势 明显 ,其 中 7 个 站 
点 极 显 著 上 升 ,3 个 站 点 显著 上 升 ,3 个 站 点 上 升 不 
显著 。 研 究 区 日 平均 FI BSS E E 3S, Hr 12 
个 站 点 呈 不 显著 上 升 趋势 , 仅 佳木斯 站 点 呈 显 著 上 
升 趋势 。 上 述 研究 结果 表明 :东北 地 区 小 于 0 TH 
季 并 没有 变 暖 的 趋势 ,小 于 0 % 和 大 于 0 % 的 积温 
日 均值 呈 冷 暖 相反 的 变化 趋势 , 即 暧 季 越 暧 冷 季 微 
弱 变 冷 。 表 明 在 全 球 变 暖 的 同时 ,中 高 纬度 地 区 气 
候 有 两 极 化 发 展 的 趋势 。 
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代 海 燕 等 :我 国 中 高 纬度 地 区 冻 融 指数 变化 与 冷暖 急 转 现象 
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TE :TI 为 融化 指数 ;FI 为 冻结 指数 。 
图 1 近 30a 我 国 中 高 纬度 地 区 年 平均 气温 变化 以 及 融化 指数 (TI) 和 冻结 指数 (FT) 距 平 变 化 
Fig.1 Nearly 30 years middle and high latitude regions thawing index and frozen index anomaly curve 
一 一 融化 日 数 距 平 —e— 冻结 日 数 距 平 一 一 日 均 TI 距 平 —e— 日 均 FI 距 平 
DES 线性 (融化 日 数 距 平 ) 一 一 线性 (冻结 日 数 距 平 ) D RI 线性 (日 均 TI 距 平 ) -…-- 线性 (日 均 FI 距 平 ) 
20 r FAT Xp n 
o (a2) 日 数 距 平 0 (b) 指 数 距 平 
| ¥=0.172 9x-2.679 3 9, H - y=0.033 2x-0.514 4 
R?-0.039 8 D R?-0.296 0 
10 r = 2 
5r x 
z & 
x 0 H 
n u0 
E * 
-10 | gl 
k R -2 
E R°=0.055 4 R°=0.050 8 
ER 0 1 L 1 l 1 L L J E 1 L L 1 1 L J 
1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 
年 份 年 份 


图 2 近 30 a 我 国 中 高 纬度 地 区 融化 和 冻结 日 数 及 其 日 均 代 和 相距 平 
Fig.2 Nearly 30 years areas melting, frozen days,and daily mean thawing index and frozen index anomaly curve 


in middle and high latitude regions of China 


2.3 冷暖 过 渡 期 变化 标 平 均值 要 高 于 对 应 的 机 ,FT 冻结 日数 和 日 均 FI 

近 30 a 大 于 10 积温 呈 极 显著 增加 趋势 ,小 ”的 波动 程度 明显 大 于 对 应 的 TI 指标 ( 表 2)。 纬 度 
于 -10 避 负 积 温 呈 微弱 减 小 趋势 ,表明 研究 区 大 于 与 冻结 各 指数 极 显 著 正 相关 ,与 融化 各 指数 极 显 著 
10 所 温暖 期 变 暖 趋势 明显 ,而 小 于 - 10 CRE ” 负 相 关 , 各 指数 与 经 度 没 有 显著 相关 性 ,表明 纬度 是 
反而 有 微弱 变 冷 趋势 (图 3a)。 大 于 10 CHEZE ”热量 分 配 的 最 主要 影响 因子 ,热量 在 经 向 分 布 没 有 
显著 增加 趋势 ,小 于 -10 日 数 也 呈 微 弱 增 加 趋 。 明显 的 差异 性 。 海 拔 与 融化 各 指数 极 显 著 负 相关 ， 
势 ,两 者 过 渡 期 显著 减少 ,过 渡 期 明显 缩短 (图 3p)。 ， 与 页 和 冻结 日 数 显著 正 相 关 ,与 日 均 本 相关 不 显 
表明 研究 区 年 平均 气温 10 和 -10 % 过 渡 期 明显 。 著 , 表 明 研 究 区 海拔 是 热量 分 配 的 次 要 影响 因子 ,对 
缩短 ,我 国 中 高 纬度 地 区 冬季 两 端 存 在 明显 的 “ 冷 ”TI 的 影响 要 大 于 FI( 表 3)。 经 度 .纬度 和 海拔 与 各 
RA” 现象 ,夏秋 季 明 显 延 长 ,这 与 Cohen 等 "等 站 标的 统计 特征 相关 性 分 析 表 明 : 纬 度 和 海拔 越 高 
得 出 的 冬季 变 暖 减弱 的 研究 结果 一 致 ,与 妆 青 汪 FL 和 冻结 日 数 的 变化 越 小 ,TI 和 融化 日 数 的 变动 越 
等 得 出 东北 北部 严寒 期 延长 趋势 明显 以 及 代 海 。 大 ,而 海拔 对 TI 和 融化 日 数 波动 程度 的 影响 要 大 于 
燕 等 ”得 出 内 蒙古 气候 变 暖 的 同时 东部 地 区 冷 季 ”纬度 。 对 FL 和 冻结 日 数 波动 程度 而 言 ,纬度 的 影响 


变 冷 等 结论 相 一 致 。 要 大 于 海拔 。 各 指数 的 统计 特征 与 经 度 没 有 显著 相 
2.4 统计 特征 与 相关 性 分 析 关 性 。 冻 结 日 数 标准 差 与 纬度 极 显 著 负 相关 ,表明 


研究 区 冻 融 各 指标 统计 分 析 结 果 表 明 : 卫 各 指 随 着 纬度 的 增加 ,冻结 日 数 波动 明显 变 小 ( 表 4)。 
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图 3 近 30 a 中国 中 高 纬度 地 区 > 10 CAM < - 10 % 积温 及 其 日 数 和 两 者 过 渡 期 日 数 变 化 
Fig.3 Nearly 30 years melting » 10 *C and < -10 °C accumulated temperature, >10 °C , <10 °C and transitional days 


tendency anomaly curve 


表 2， 冻 融 指 数 、 日 数 及 日 均值 统计 特征 


Tab.2 Statistical characteristics of freezing and thawing index number of days and daily mean value 


统计 特征 平均 值 标准 差 变异 系数 统计 特征 平均 值 标准 差 变异 系数 
TI Bede (CC a) 2 912.40 123.78 4.32 冻结 日 数 /d 154.54 8.10 5.32 
FT 冻结 指数 /(" a5) 2141.47 244.06 11.86 日 均 开 融 化 指数 /(% + d) 13.79 0.61 4.48 

融化 日 数 /d 210.11 8.35 3.99 日 均 FL 冻结 指数 /(% + d) 13.70 1.31 9.76 


表 3 经 纬度 ,海拔 和 冻 融 指数 .日 数 及 日 均值 之 间 的 相关 关系 
Tab.3 Correlation between longitude, latitude and altitude and freezing and thawing index, number of days 


and daily mean value 


指标 纬度 经 度 海拔 指标 纬度 经 度 海拔 

TI -0.85** 0.32 -0.87** 冻结 日 数 0.89 ** -0.35 0.84 * 

FI 0.89 ** -0.17 0.66 * H35 TI -0.80 * 0.31 -0.88 * 
融化 日 数 -0.89 * 0.36 -0.84* 日 均 FI 0.86 * -0.00 0.50 


R4 经 纬度 海拔 和 冻 融 指数 及 冻 融 日 数 统计 特征 的 相关 关系 
Tab.4 Correlation between longitude, latitude altitude and freeze-thaw index and freeze-thaw days 


statistical characteristics 


指标 纬度 经 度 海拔 指标 纬度 经 度 海拔 

TI 变异 系数 0.48 -0.50 0.63* 融化 指数 标准 差 -0.44 -0.21 -0.26 

FI 变异 系数 -0.90 ** -0.05 -0.57* 冻结 指数 标准 差 0.45 -0.45 0.46 
融化 日 数 变异 系数 0.56* -0.54 0.85 * 融化 日 数 标准 差 -0.12 -0.36 0.33 
冻结 日 数 变异 系数 -0.86 * 0. 05 -0.59* 冻结 日 数 标准 差 -0.72* -0.14 -0.36 
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(1) 近 30 a 研究 区 TI 平均 值 为 2 912.40 CT - 
a, FI X 2 141.47 C - a^ ,年 和 代 呈 显著 上 升 趋 执 ， 
FI 时 微弱 上 升 趋势 。 融 化 日 数 年 平均 值 为 210. 11 
d, 冻结 日 数 为 154.54 d。 融 化 日 数 处 于 上 升 趋势 ， 
冻结 日 数 呈 下 降 趋 势 ,两 者 变化 趋势 不 显著 。 

(2) 研究 区 日 均 IT 处 于 显著 上 升 趋势 ,日 均 FI 
呈 微 弱 的 上 升 趋势 。 表 明 东 北 地 区 小 于 0 "C 的 冷 季 
并 没有 变 暖 的 趋势 。 大 于 0 % 和 小 于 0 CH RHE 
温 与 日 均值 有 相反 发 展 趋势 , 即 暖 季 越 暖 . 冷 季 微弱 
变 冷 。 

(3) 研究 区 大 于 10 C 的 积温 日 数 呈 显著 增加 
趋势 ,小 于 -10 *C 日 数 呈 微弱 增加 趋势 ,两 者 过 渡 
期 明显 缩短 ,减少 趋势 显著 。 研 究 区 冬季 两 端 存在 
明显 的 “冷暖 急 转 ”现象 , 夏秋 季 明 显 延 长 ,全 年 仍 
表现 出 不 显著 的 变 暖 趋势 。 

(4) TI 各 指标 平均 值 要 高 于 对 应 的 本 ,波动 也 
小 于 冻结 指标 。 纬 度 和 海拔 是 影响 研究 区 热量 分 配 
主要 因子 ,海拔 对 TI 的 影响 要 大 于 FI。 纬 度 和 海拔 
越 高 ,FL 和 冻结 日 数 变化 越 小 ,而 TE 和 融化 日 数 波 
动 越 大 。 

我 国 中 高 纬度 地 区 变 暖 减缓 具有 区 域 性 特 
iE ,从 不 同 的 温度 界限 来 看 , 低 于 0% A - 10 CU 
度 降低 明显 ,这 与 在 北半球 冬季 ,热带 外 的 大 陆 冬 
季 的 地 表 气 温 趋 势 存在 着 由 增 暖 转变 为 近 10 a 接 
近 中 性 甚至 变 冷 的 系统 性 减弱 现象 "| 、2004 一 
2005 年 大 部 分 地 区 冬季 平均 气温 低 于 历史 平均 
(°°! ,2007 一 2008 年 冬季 平均 气温 与 多 年 平均 气 
温 相 比 呈 显 著 的 负 异 常 ” ”等 现象 一 致 。20 世 
纪 80 年 代 前 气象 数据 缺 测 较 多 ,考虑 到 数据 质 
量 , 该 研究 只 采用 了 1986—2015 年 的 气象 资料 ， 
研究 结果 也 只 能 说 明 该 阶段 内 气候 变化 特征 。 另 
外 ,该 地 区 研究 站 点 较 多 ,本 文 只 选 了 13 个 国家 
基准 气象 站 ,因数 据 获取 的 限制 ,没有 考虑 国家 基 
本 站 和 一 般 站 ,下 一 步 还 需 对 更 长 的 时 间 序 列 和 
更 多 的 站 点 开展 研究 。 同 时 “冷暖 急 转 ” 现象 和 冷 
季 微 弱 变 冷 的 趋势 对 中 高 纬度 地 区 冻 融 指数 |、 
寒潮 中 以 及 降雪 初 终日 变化 、 地 区 经 济 环境 和 
植被 雪 生 态 的 反馈 作用 等 还 有 待 于 进一步 研究 ， 
这 种 变化 发 生 的 背后 机 制 是 否 受 太阳 辐射 、 气 溶 
胶 、 大 洋 环流 变化 的 影响 ,还 需 在 未 来 的 研究 中 进 
一 步 探讨 。 
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The rate of warming is slowing and temperature is showing sharp changes 
in middle and high latitude regions 


DAI Hai-yan', CHEN Gao-wa’, WU Jian-hua’, YANG Li-ping', DU Wa-la' 
(1. Inner Mongolia Ecology and Agricultural Meteorology Centre , Hohhot 010051 , Inner Mongolia , China; 
2. Hulun Buir Meteorological Bureau ,Hulun Buir 021008 , Inner Mongolia , China; 

3. Chifeng Meteorological Bureau , Chifeng 024000 , Inner Mongolia , China) 


Abstract: This work used daily temperature data spanning 30 years from 13 national benchmark climate stations 
in the mid-latitude regions of China to assess the freezing/thawing index and trends in the number of freezing/tha- 
wing days. The results show that the thawing index shows a significantly increasing trend and the freezing index 
shows a slightly increasing trend. An upward trend in thawing days and downward trend in freezing days were insig- 
nificant. The daily average thawing index significantly increased , whereas the daily average freezing index slightly in- 
creased. The characteristics of cold and warm polarizations were obvious. The more than 10 °C accumulated temper- 
ature and days in study area showed a significantly increasing trend ,the less than — 10 °C accumulated temperature 
showed a downtrend , and the less than — 10 °C accumulated temperature days on the rise trend, the transition be- 
tween two periods significantly decreased. The fluctuation in the thawing index was clearly less than that of the 
freezing index. Moreover, the thawing index was negatively correlated with latitude and altitude , whereas the freezing 
index was positively correlated with latitude and altitude. The influence of altitude on the thawing index was greater 
than that of the freezing index. As the latitude and altitude increased ,the change in freezing index and freezing days 
were observed to be more stable , and the corresponding melting index showed larger fluctuations. On the whole , the 
rate of warming has slowed in China's mid and high latitudes since the 1990s , and the polarization of average daily 
temperature and the sharp change in temperature are obvious in both the cold and warm seasons. 


Key words: freezing index; thawing index; climatic anomaly ; mid-latitude ; China 


